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ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO EM AREAS CULTIVADAS SOB MANEJO
AGROECOLOGICO, AREA DEGRADADA E AREA DE VEGETACAO NATIVA

Autor: Clelson Carvalho Lopes
Orientador: Prof. Dr. Valdinar Bezerra dos Santos

RESUMO: A exploragdo agricola com o passar do tempo conduz ao aumenio da
heterogeneidade do solo por meio de modificagdes, como desmatamento, preparo do solo,
alternincia de culturas, uso de fertilizantes e incorporago de residuos orgénicos, fazendo com
que uma mesma area com cultivo ou nZo em distintos sistemas de manejos apresente variagio
nos atributos quimicos do solo~Esse trabalho foi desenvolvido no municipio de Esperantina
(PI), com o objetivo de avaliar o comportamento de atributos quimicos em diferentes sistemas
de manejo em 03 diferentes areas: 4rea sob manejo agroecolégico (AMA - 3 e 6 anos) e drea
degradada (AD) comparadas com érea de vegetacio nativa (AVN). As amostras de solo
coletadas nas respectivas 4reas foram feitas a partir da abertura de pequenas trincheiras na
profundidade de 0 2 0,05m em quatro pontos de coletas, considerada como repetigdes. Os
atributos avaliados foram: Carbono orgénico (CQ), Potencial hidrogenifnico do solo (pH),
aluminio trocdvel (A", célcio (Ca?) e magnésio (Mg?"), sédio (Na") e potdssio (K,
hidrogénio + aluminio (H' + AP*), fésforo (P) e célcio (Ca’™). O carbono orgénico contido
nas areas sob manejo agroecologico ¢ considerado satisfatério em relagio a drea sob
vegetagdo nativa. Ndo houve diferenga significativa do pH na area de vegetagio nativa,
ocorrendo diferenga estatistica apenas na AMA- 6 anos. Para a acidez potencial nfio houve
diferenca estatistica entre AMA- 6 anos e a 4rea de vegetag@io nativa. Para o potéssio houve
diferenga estatistica entre AMA- 3 anos e AVN, porém nio houve diferenga significativa
entre as mesmas. Em relagio ao sédio houve diferenca estatistica entre AVN e as demais
dreas. Para o fésforo ndio houve diferenca significativa entre AMA- 3 ¢ 6 anos, havendo
diferenga significativa entre AVN ¢ AMA- 3 anos.-

Palavras- Chave: qualidade do solo, fertilidade, acidez, carbono orgénico.






CHEMICAL ATTRIBUTES OF SOIL IN CULTIVATED AREA IN
AGROECOLOGICAL MANAGEMENT, DEGRADED AND AREA AREA NATIVE
VEGETATION

Author: Clelson Carvalho Lopes
Adviser: Prof. Dr. Valdinar Bezerra dos Santos

ABSTRACT: The agricultural operation over time leading to increased heterogeneity of the
soil by modifications such as deforestation, soil preparation, cultures alternating use of
fertilizers and incorporation of organic waste, causing the same crop area or not in different
systems managements present variation in soil chemistry. This work was developed in
Esperantina (PI), with the objective of evaluating the behavior of chemical attributes in
different management systems in 03 different areas: area under agro-ecological management
(AMA — 03 end 06 years) and degraded area (ADD) compared with area of native vegetation
(AVN). Soil samples collected in the respective afeas were made from the opening of small
trenches in the 0 to 0.05 m in four collection points, considered as replications. The attributes
evaluated were: organic carbon (CO), hydrogen potential of the soil (pH), exchangeable
alummum (Al3 +), calcium (Ca2 +) and magnesium (Mg 2 +), sodium (Na +) and potassium
(K +), hydrogen and aluminum (H + + Al3 +), phosphorus (P) and calcium (Ca2 +). The
organic carbon content in the areas under agroecological management is considered
satisfactory in terms of the area under native vegetation. There was no significant difference
in pH in the area of native vegetation occurring statistical difference in AMA-6 years. For
potential acidity was no statistical difference between AMA-six years and the area of native
vegetation. For potassium was no statistical difference between three years and AMA-AVN,
but there was no significant difference between them. Regarding sodium statistical difference
between AVN and other areas. To match there was no significant difference between AMA-3
and 6, no significant difference between AVN and AMA-3 years.

Key- words: Chemical atributes, Fertility, Agro-Ecological Management.
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1 INTRODUCAO

A implantagio de atividades agricolas e a introdugio de novas areas vém
constantemente modificando a vegetagio original de grande parte do territério brasileiro nas
ultimas décadas, em virtude do crescente consumo de alimento e a preocupagdo em cada vez
mais aumentar e produzir alimento para suprir a necessidade das populagdes que n#o para de
aumentar, Com as mudancas no uso do solo, as vegetacSes naturais sdo cada vez mais
modificadas, principalmente pela conversio de ecossistemas nativos em agroecossistemas,
resultado da intervengfo humana, tendo isso se tornado cada vez mais relevante para a
humanidade no que se refere & sustentabilidade dos recursos ambientais. A agricultura
convencional tem provocado sérios problemas ao meio ambiente devido ao macigo uso de
pacotes tecnoldgicos herdados da revolugdo verde ocorrida na década de 1950, com a
utilizag#io de consideraveis quantidades de insumos industriais que quando n#o sfo utilizados
de maneira correta provocam acidez aos solos. O solo é importante para as planta porque
através de varias a¢des quimica, fisica e biologicas, cria um ambiente apto a transformar as
rochas e sais minerais em nutrientes e com uma concentragio e velocidade adequada para
disponibilizar para as culturas.

Os sistemas agricolas s§o expostos a agdes naturais ¢ antrépicas podendo estas serem
benéficas ou prejudiciais e os efeitos prejudiciais afetam diretamente a agricultura, Dentre
estes citam- se: O desbalango entre nutrientes no solo destacando-se como um dos que mais
afetam as culturas, pois limita o desenvolvimento das plantas; Remogiio de bases, em que
ocorre a perda por processos de lixiviag8o; Erosfo; e por consumo das préprias culturas,
resultando no aumento de formas trocéveis de H' e Al" no complexo de troca do solo
tornando- o inapto ao cultivo.

A partir da necessidade de se ter maiores produgdes, os solos devem ser explorados
de forma que os sistemas de mangjos garantam a sustentabilidade da exploragdo, caso
contrario, grande parte dos solos cultivados se esgotarfio ¢ entrario em processo de
degradacdo. As mudangas no uso da tetra podem levar a alteragSes dos constituintes
quimicos, pois os diferentes atributos indicadores de qualidade do solo tém comportamentos
bastante diferenciados ao longo das dreas cultivadas, devido, entre outros fatores as
perturbagdes provocadas pelo manejo.

O uso de caracteristicas quimicas do solo para avaliar mudangas ocorridas em fungfio
dos diferentes tipos de exploragdio vem sendo utilizado ha vérios anos com a finalidade de

identificar a maneira mais adequada de exploragfio sem que ocorra excessiva perturbagfio do
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solo. A matéria orginica possui estreita relagdo com a qualidade de um solo, estando
diretamente relacionada com suas caracteristicas quimica, fisica e bioldgica, sendo essencial
para manter a fertilidade dos agroecossistemas. O equilibrio dos atributos quimicos em
quantidades balanceadas no solo ¢ também fundamental na dindmica ¢ interagfio entre solo e
plantas com reflexos positivo na estabilidade do solo, na produtividade agricola e
consequentemente na sustentabilidade dos sistemas.

O solo é considerado um recurso vital para os agroecossistemas no qual acontecem
os processos ¢ ciclos de transformagdes quimicas, fisicas e biolégicas ¢ que quando ¢ mal
explorado pode acarretar em degradagfio de todo o ecossistema. A fertilidade est4 relacionada
com a nutrigho mineral das plantas, no que diz respeito ao poder de fornecimento de
nutrientes pelo solo e a absorgdo dos mesmos em quantidades suficientes. Para isso, os teores
de bases trocaveis adequados no solo como, Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Potéssio (K) e
Sédio (Na) fornecem suporte a uma adequada nutri¢do e produtividade, devido as fungdes
essenciais que exercem no complexo de troca catiénica, com concentragdes mais expressivas
do célcio e do magnésio.

O manejo, visando & conservagio e a recuperaclo dos recursos naturais ¢ uma
preocupacdic que atualmente mobiliza o mundo inteiro, pois os impactos sfo sentidos nfo
apenas em escala local, mas tambémn regional e mundial. Como alternativas tem- se o manejo
orginico e também o agroecoldgico que tem se destacado nos 1ltimos anos como sendo
eficiente para a preservago dos solos e &gua, sobretudo, respeitando a biodiversidade local na
busca do equilibrio e funcionamento do ecossistema com a manutengdo da produtividade das
culturas, da sanidade de plantas e dos animais. Com a incorporagiio de residuos vegetais tem—
se acimulo de adubo orgénico que € essencial para a fertilidade dos solos, sendo relevante
para os sistemas agricolas, devido sua influéncia nos atributos quimicos, fisicos ¢ biolégicos.
Somam beneficios, sobretudo, de forma positiva e equilibrada, com aumento do potencial
produtivo por meio da mator disponibilidade de nutrientes.

A avaliagfio dos atributos quimicos de um solo a partir de amostras representativas
torna- se necesséria quando se deseja conhecer ¢ identificar a real condigfio dos constituintes
quimicos da fertilidade presente em uma area, sendo capaz de orientar sobre as condigfes e 0
potencial dos solos para a agricultura. Através da determinaggo do teor de matéria orgénica no
solo & possivel definir o manejo mais adequado e que seja favordvel a sustentabilidade dos
recursos naturais, ao meio ambiente € que consequentemente contribui para a melhoria da
qualidade de vida. Diante disso, esse trabalho objetivou avaliar atributos quimicos do solo em

area submetida a manejo agroecoldgica ¢ drea degradada, sendo a 4rea de vegetagdo nativa a
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principal referéncia no que se refere & estabilidade, equilibrio e qualidade de fertilidade do

s010.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Atributos quimicos do solo

Nas regides tropicais a incorporagdo de dreas ao processo de produgfio agricola, em
especial de culturas anuais, cultivadas no sistema convencional com revolvimento do solo e
reduzida incorporagdio de residuos tem contribuido decisivamente para o processo de
degradaciio das propriedades do solo, ocasionando queda de produtividade dos cultivos,
elevagio dos custos de produgfo e redugfio da qualidade ambiental (ARANTES et al., 2012).
Os indicadores quimicos retratam parimetros que sdo responséveis pelos processos naturais
do funcionamento do sclo, como a matéria orginica que influencia a liteira, a biomassa
microbiana do solo, 0 pH com a disponibilidade de nutrientes e o contetido de nutrientes com
a produgfio de biomassa (ARAGAO et al., 2012).

A produtividade agricola de uma drea é influenciada por vérios fatores, dentre eles a
fertilidade dos solos, que podem ser naturalmente férteis ou se tornarem férteis por meio de
um manejo adequado que promove a construgio do solo fertilidade. Para isso ¢ necessério se
conhecer e quantificar a variagiio das suas propriedades quimicas (MENDES et al., 2007). A
maioria dos atributos do solo tem estreita relacdo com a matéria orgénica e tern influencia
relevante na estabilidade dos agregados, na estrutura, infiltragio e retengdo de Agua,
resisténcia a erosfio, atividade biolégica, capacidade de troca de cations (CTC),
disponibilidade de nutrientes, lixiviago e outros, A qualidade da fertilidade dos
agroecossistemas condiciona o potencial produtivo de um solo e encontra- se diretamente
relacionada com a presenga dos constituintes quimicos essenciais as plantas, que podem sofrer
variagles no solo ou mesmo serem esgotados com os sucessivos cultivos se nfio forem
adotadas medidas e praticas que devolva ao solo tudo o que ¢ absorvido pelas plantas durante
o ciclo de produgéo.

Os sistemas de manejo do solo considerados conservacionistas, tém se apresentado
como a principal alternativa vidvel para assegurar a sustentabilidade do uso agricola do solo
(OLIVEIRA, 2013). O uso & manejo do solo e da cultura so importantes condicionadores da
variabilidade de atributos do solo (CAVALCANTE et al., 2007). Os diferentes sistemas de
cultivo ocasionam mudang¢as na composigdo e arranjo dos constituintes do solo, que em
alguns casos, reduzem a produtividade das culturas (SILVA et al., 2006). Ern decorréncia do
continuo processo produtivo os solos agricolas tm suas propriedades alteradas, sendo

capazes de influenciar o direcionamento da sucessfio vegetal e a da composigio floristica



18

(FERREIRA et al., 2007). Primavesi, (1992) comenta que a presenca de uma espécie vegetal
em determinado Jocal € indicadora de uma condigfio quimica ou fisica propria daquele solo,
ideal a uma espécie.

A auséncia ou a redugio do revolvimento do solo pode favorecer actimulo superficial
de nutrientes, causado também pela deposigéio de residuos na superficie, bem como o modo
de aplicagdo de adubos no solo e 0 menor grau de mistura dos mesmos. A menor mobilizagdo
do solo pode favorecer o actimulo de Ca, Mg, K, P ¢ Carbono orginico(CO) (BAYER e
BERTOL, 1999), nas camadas mais superficiais e a relagdo entre 0 manejo e a qualidade do
solo pode ser avaliada pelo seu efeito nas propriedades quimicas e biol6gicas do mesmo. A
presséo exercida nos solos no decorrer do ciclo das culturas e a dindmica dos processos ¢
reagdes que ocorre de acordo com o manejo possui estreita ligagdo com a preservagdo dos
recursos solo e limita a reabertura de novas dreas para cultivos. Os sistemas de manejo
conservacionistas criam ambiente no solo diferente daquele encontrado no sistema
convencional, resultante dos efeitos dos residuos superficiais e da reduzida movimentaggo do
solo. Em estudo realizado por CARNEIRO et al. (2009), em é4reas de vegetacio nativa de
Cerrado convertidas em pastagem ou 4rea de cultivo de grios, observaram que os atributos
quimicos e microbiolégicos do solo sdo alterados.

NOGARA NETO et al., (2011) ao avaliarem a importéncia de atributos de solo na
variagdo espacial de produtividade de graos de milho, reportaram que o equilibrio de bases foi
importante para a nutrigio de plantas de milho com reflexos na produtividade. Os efeitos
proporcionados pelos compostos orgénicos dos residuos vegetais de plantas de cobertura
sobre a quimica do solo sfo transientes. No entanio, podem mitigar os efeitos acidificantes
causados por grupos carboxilicos ¢ fendlicos gerados durante a decomposig@io de residuos
vegetais, pela reagiio dos adubos nitrogenados amidicos e amoniacais (processo de
nitrificagdo) e pela exportagdo de minerais como Ca, Mg e K, pelas colheitas. SILVEIRA et
al., (2010) relatam que a adi¢fio de residuos vegetais pode promover, antes da humificagfio, a
elevagdo do pH por promover a complexagdo de H e Al com compostos do residuo vegetal
deixando Ca, Mg e K mais livres em soluggo, o que pode ocasionar aumento na saturagiio da
CTC por estes cétions de reagio basica. A Iiteratura tem mostrado através de vérios trabalhos
que hé variagbes dos atributos quimicos no solo em fungio do tipo de exploragdo, tempo,

manejo, clima, regime hidrico, plantas de cobertura ¢ outros.
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2.2 Matéria orgfinica

A importincia da matéria orgénica do solo para os diversos processos fisicos,
quiimicos e bioldgicos é amplamente reconhecida na literatura. A MO desempenha vérias
fungBes no ambiente, e especialmente na cicldgem e retengfio de carbono, armazenamento de
dgua e agregacho, fatores esses determinantes para a manutengdo e melhoria da qualidade do
solo e do ambiente. Assim, pela importancia das suas fung@es o monitoramento dos estoques
de carbono orginico tem sido considerado um dos principais indicadores de qualidade
(D’ADREA, 2006). Apesar de a matéria organica encontrar-se em baixo teor na maioria dos
solos, quando é bem manejada em quantidade e qualidade da matéria orgénica levam a um
aumento na disponibilidade de nutrientes e na diversidade biolégica, além de melhorar as
propriedades fisicas ¢ quimicas do solo. Em decorréncia do grande impacto dos sistemas de
uso do solo nas condi¢gBes ambientais, sistemas conservacionistas tem sido propostos com o
intuito de reduzir as modificagdes nos ambientes necessdrias ao processo de produgdo de
alimentos e fibras.

A importincia da MO para os diversos processos fisicos, quimicos e biolégicos é
amplamente reconhecida e desempenha diversas fungdes no ambiente, estando ligada também
a processos fundamentais como 2 agregagéo do solo e dinimica da dgua. Sua perda pode
interferir drasticamente nesses processos, dificultando o desempenho das fungdes do solo,
provocando desequilibrios no sistema e, consequentemente, desencadeando o processo de
degradagdo. O processo de perda de MO pode ser desencadeado por varios fatores e dentre
eles destacam- se: liberagio de CO, na respira¢io, decomposi¢iio dos resfduos do solo,
revolvimento do solo, desmatamento e queima dos residuos. A sua influéncia sobre as
caracteristicas do solo e a sensibilidade as préticas de manejo determinam que a matéria
orginica seja considerada um dos principais parimetros na avaliagiio da qualidade do solo
(DORAN e PARKIN, 1994).

O himus apresenta elevada CTC, o que resulta no aumento do poder tampso do solo
(RAL, 1983). A MO controla as propriedades chave do solo, em particular, aquelas
associadas & disponibilidade de nutrientes s plantas, 4 capacidade de reten¢fio hidrica e a
fertilidade que a toma indispensével, além de seu papel no ciclo global de Carbono. Em solos
sob vegetagio natural & preservagdo da MO tende a ser méxima, pois o revolvimento do solo &
minimo, sendo que o aporte de carbono nas florestas é mais elevado do que em 4reas

cultivadas. Em 4reas cultivadas, os teores de MO, via de regra, diminuem, j& que as fragGes



20

orgénicas sdo mais expostas a0 ataque de microrganismos, em fungdo do maior revolvimento
e desestruturagfo do solo (RESCK et al., 1991).

Portanto, as modificagdes no teor de MO, tanto em quantidade como em qualidade
tem implicagdes gradual nos atributos quimicos dos solos. Em trabalho realizado por
MUZILLI, (1983); SIDIRAS (1985), conduzidos no Estado do Parand, foram observados
aumentos significativos no teor de matéria orgéinica na camada de 0 2 5 cm em um Latossolo
Roxo apds 5 anos sob Sistema de Plantio Direto, em comparagfio com o Sistema de Plantio

Convencional.
2.3 Fertilidade do solo

A fertilidade ¢ a capacidade de um solo em fornecer nutrientes s plantas, nas
quantidades adequadas e proporgdo exigida. E apenas um entre vérios fatores que determinam
a magnitude do rendimento da cultura, interferindo na produtividade agricola. (RONQUIM,
2010). S&o 13 os nutrientes essenciais as plantas absorvidos a partir do solo: N, P, K, Ca, Mg,
S, boro (B), cloroe (Cl), cobre (Cu), Fe, Mn, zinco (Zn) e molibdénio (Mo), todos
desempenthando papeis vitais no-metabolismo vegetal determinando diretamente, portanto, a
produtividade agricola.

Apesar da fertilidade quimica intrinsecamente baixa da maioria dos solos e do
conteddo relativamente baixo de carbono (C) na maior parte das regides os solos em geral tém
boa estrutura fisica. Isso, juntamente com a biota complexa, especializada e muito ativa do
solo pode manter a fertilidade natural dos solos se”ele for mantido coberto e protegido contra
impactos diretos do sol e da chuva, como ocorre sob a cobertura florestal natural (LUIZAO et
al., 2009).

A insuficiéncia de conhecimento apropriado sobre solos ¢ manejo de cultivo ou
pastagem resulta em cultivos de curta duragdo (em geral de 2 — 3 anos) ou pastagens (a
maioria de 5 a 10 anos), que s3o abandonadas ou colonizadas com crescimento secundario
espontineo (“capoeira™). Apds um periodo de pousio, um novo cultivo ou pastagem se
estabelece, ¢ novamente ocorre a derruba e queima para a limpeza da terra. Nas terras
abandonadas o desenvolvimento da biomassa do segundo crescimento e a diversidade de
espécies dependerdo do uso anterior da terra (métodos de limpeza, intensidade do uso e
manejo) e da extensdio da drea cultivada (MORAN et al., 2000).

Segundo DELARMELINDA et al., (2012) a sucess#io de diferentes cultivos contribui

para a manutengdo do equilibrio dos nutrientes no solo e para 0 aumento da sua fertilidade,
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além de permitir uma melhor utilizagdo dos insumos agricolas. A fertilidade esta diretamente
ligada & presenca de matéria orgénica no solo, seja ela viva ou morta. Essa matéria pode ser
entendida como o que dé vida & terra. Portanto, sem a sua existéneia o solo nfio é capaz de

sustentar lavouras ou qualquer outra atividade agricola.

2.4 Efeitos dos sistemas de manejo sobre os atributos quimicos do solo

As florestas nativas possuem significativa importincia para a biodiversidade e
protegio de solos e 4gua, estando a cobertura vegetal original de uma determinada regido
diretamente ligada ds caracteristicas do clima que abrange o espago. Dessa forma, algumas
espécies vegetais conseguem desenvolver- se adaptadas a condigbes climéticas de
caracteristica imida, ao contrario de outras que se desenvolvem em condi¢des mais secas. A
mudanga da vegetagfio natural para sistema de exploragdo agropecudria tem sido
constantemente associada como uma das principais praticas responsaveis por deixarem o solo
com qualidade inferior, comprometendo a sustentabilidade dos recursos e causando grandes
impactos ac meio ambiente. Além do manejo quimice da fertilidade dos solos, 0 manejo das
propriedades fisicas € também de grande importincia. O manejo fisico dos solos € altamente
relevante & sua fertilidade, produtividade agricola e 4 qualidade ambiental (LAL, 2000). Em
geral, as variagBes dos atributos do solo na vegetagio nativa s#0 pequenas quando se compara
com solos em constante uso agricola e por isso a vegetagdo nativa tem sido um referencial
para avaliacfo de solos incorporados a sistemas de produgio.

Os atributos quimicos de qualidade do selo refletem de forma majs imediata o efeito
do manejo que € dado ao solo. Além disso, permitem uma melhor compreensio da dinidmica
dos elementos considerados nutrientes para as plantas e organismos. O uso do solo na
agricultura, depois de retirada da vegetag#io natural, tem frequentemente mostrado alteragSes
quimicas e biolégicas, as quais sdo dependentes das condicées do solo, do clima, do tipo de
cultura e das praticas culturais adotadas (NOGUEIRA et al., 2012). Segundo LOURENTE et
al., (2011) constataram em estudo que a substituigdo da vegetagfio nativa por sistemas de
cultivo pode causar importantes alteragdes nos atributos quimicos do solo ja no primeiro ano
de implantagdo. Ainda Segundo JUNIOR (2008) quando uma 4rea de vegetagdio nativa de
Cerrado, por exemplo, € convertida em pastagem ou area de cultivo de grfios, os atributos
quimicos e microbiolégicos do solo séo alterados.

Do ponto de vista da quimica do solo o desmatamento reflete na quantidade de

matéria orgdnica e na fertilidade e altera o regime de umidade do solo, embora
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momentaneamente a matéria orgénica possa aumentar como resultado de introdugiio de
biomassa morta (CUNHA et al., 2003). Em condigdes naturais o solo coberto por vegetagéo €
pouco sujeito a processos de degradagfo, devido & manutengdio do equilibrio ambiental
existente, Quando esta ¢ destruida para ocupagdo do solo pela agricultura ou outras atividades
ocorrem perda de matéria orgénica e nutriente e redugfo da infiltragdo de dgua, fazendo com
que o solo perca uma de suas mais importantes fungSes, que € a de atuar como filtro
ambiental (NOGUEIRA et al,, 2012), De acorde com SOUZA E ALVES (2003), a
substitui¢do da vegeta¢o natural por culturas agricolas provoca desequilibrio no ecossistema,
J4 que o manejo adotado influenciard nos processos fisico, quimicos e biologicos, podendo
modificar suas caracteristicas e, muitas vezes, propiciar sua degradacfio.

Todas as formas de agricultura provocam mudangas no comportamento € na
dinimica dos ecossistemas, limitando dessa forma as suas funges de autoregulagfo dos
mesmos. A literatura tem mostrado através de intmeros trabalhos que as mudangas de agfo
antrépica ocasionada pela atividade silvoagropastoril causam um aumento na ciclagem de
substincias de ocorréncia natural, promovendo a necessidade de introdug@o de substéncias
sintéticas no ambiente e a eliminagfo da cobertura natural do solo afetando a diversidade
biolégica. Trabalhando com a cultura da cana-de-agliicar na Nova Guiné, HARTEMINK,
(1998) encontrou que o uso do solo durante 17 anos com a cultura provocou alteragdes em
propriedades quimicas ¢ fisicas, indicando um sistema insustentével ao longo do tempo. Suas
principais alteragdes foram diminuigiio nos teores de matéria orginica (MQ), fosforo,
potdssio, CTC (capacidade de troca de cétions) e aumento na densidade do solo.

BAYER e MIELNICZUK, (1997) concluiram em trabalho que a utilizagdo de
sistemas de manejo do solo sem revolvimento e alta adigdo de residuos culturais por cinco
anos foi capaz de promover melhorias na qualidade quimica do solo, indicando a sua
viabilidade na recuperagio de solos degradados, em médio prazo. Algumas propriedades
fisicas do solo como, por exemplo, a porosidade e a aeragfio sdo de grande importincia aos
processos quimicos que ocorrem no solo sendo favordvel A retengfio da solugo e a difusdo de
nutrientes, Uma importante alternativa para a manutengfo da qualidade do solo & a
incorpora¢iio de residuos em sua superficie, que contribuem para a melhoria na sua
estruturacio (CALEGARI, 2006). Isso estar relacionado ao aumento da estabilidade dos
agregados, aumento da capacidade de reten¢fio de dgua, aumento da porosidade, zeracdo,
menores perdas de dgua por evaporagio e diminuigfio da densidade pelo efeito da matéria

orghnica. Como em 4reas nativas ndo h4 perturbag@es do ambiente as caracteristicas natas do
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solo mantém- se inalteradas, apenas ocorrendo processos de modificagdes naturais sucessivos
e normais de transic#o e renovagfio dos atributos quimicos e bioldgicos.

O recurso solo ¢ responsdvel pelas boas produtividades da agropecudria, pela
manutengio da qualidade do meio ambiente e, consequentemente pela sanidade de plantas,
animais e seres humanos. No entanto, sua utilizagdo inadequada, sobretudo, por meio da
adog#o de sistemas convencionais tem ocasionado a degradac¢io de suas propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas, como, por exemplo, a desestruturagio ¢ compactaco, a redugiio da
fertilidade, a oxidagdo acelerada da matéria orgnica ¢ a diminuigdo da quantidade e
diversidade de organismos do solo (IWATA, 2012).

A degradagfio € um processo que tem ocasionado grandes prejuizos aos solos devido
as diversas formas de exploragfio ¢ atinge principalmente os agroecossistemas, com perdas da
eficiéncia da agricultura e consequentemente da produgiio de alimentos. Um Solo degradado é
aquele que sofreu modificagfio em sua natureza, quer tal mudanga tenha sido fisica, quimica
ou biolégica como consequéncia de alteragBes climaticas causadas por fatores naturais ou em
decorréncia de agfio antrdpica (MMA,2005). Geralmente, o processo de degradacio inicia-se
de maneira localizada, podendo formar areas desertificadas.

As attvidades humanas sfio as principais causas que levam a degradagdo dos solos. O
desmatamento é o principio desse processo, em que a vegetac#o natural d4 lugar ao cultivo
agricola, 4 pastagem ou a construgSes de obras de engenharia para edificagdes de estradas,
edificios ¢ barragens. Um dos grandes problemas ambientais do semidrido nordestino ¢ a
desertificaglio, resultado da degradagdo do solo devido & destruigdo da vegetagio. Dentre as
atividades humanas que desencadeiam o processo de degradag@o ambiental na regifio semi-
arida do nordeste estio as exploragBes excessivas dos recursos madeireiros, a pecudria
extensiva com sobrepastejo dos animais, o uso descontrolado do fogo como método de
limpeza de 4reas para pastos e agricultura, técnicas imprépria de cultivos agricolas e usos de
maquinas, uso descontrolado de defensivos agricolas contaminando rios e 4gua do subsolo ¢ a
néo preocupacio com a coleta ou reciclagem dos residuos téxicos, dentre outras, O processo
de desertificagfio aumentou de 900 quildmetros quadrados para 1,3 milhdes, entre os anos de
2003 a 2007, segundo dados do programa de combate & desertificagio (MMA, 2005). O
numero equivale a 15,7% de todo o territério nacional.

E um processo cumulativo com efeito depressivo sobre os aspectos ambientais,
socioecondmicos e culturais que atuam sobre a terra, deixando- a fragilizada e gerando a
perda ou redugdio da diversidade natural, diminuigio da produgdo, saliniza¢do, erosio,

sedimentag?io, assoreamento de rios € imigrag@o da populagfio rural. Os biomas Amazbnia e
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cerrado vem sendo constantemente submetidos a agfo humana e consequentemente ao
processo de degradagio, que por meio do desmatamento ddio lugar a grandes fazendas ¢
produgbes de pastagens, mineragfo, extragdo de madeiras, abertura de estradas ¢ mesmo
urbanizagio e a grandes 4reas agropastoris e produgdo de grdos, respectivamente
(MARGULIS, 2003).

De acordo com estudo realizado pela Organizagio das Nagdes Unidas Para
Agricultura e Alimentagio (FAO, 2011), a degradagdo do solo vem aumentando em gravidade
e extensdo, afetando mais de 20% das terras agricolas, 30% das florestas e 10% dos pastos.
Cerca de 1,5 bilhdo de pessoas — um quarto da populagdio mundial — dependem diretamente
dos solos que estdo sendo degradados. Cerca de 22% das terras em processo de degradagfo
estdo em zonas ou muito 4ridas ou sub timidas secas, enquanto 78% estdo em regides Gmidas,
sendo a principal causa da degradagfo do solo a m4 gestio da terra.

Cerca de 25% dos solos do planeta estio degradado, (FAO, 2011). O impacto
coletivo das pressdes e as consequentes transformagdes agricolas colocam alguns sistemas de
produgéo em risco de colapso tanto do ponto de vista da sua integridade ambiental como da
prépria capacidade produtiva, podendo os sistemas simplesmente ndo serem capazes de
responder 4 demanda da populagio mundial até 2050. Embora nos tiltimos 50 anos tenham- se
testemunhado um notdvel aumento na produgdo alimentar, em muitos locais, as conquistas
tm sido associadas a préticas de gestdo que tém degradado os sistemas solo ¢ 4gua, sobre os
quais a produgdo alimentar depende.

Entre 1961 e 2009, as terras cultivdveis no mundo cresceram 12%, enquanto a
produg8o agricola aumentou cerca de 150%, gragas a um crescimento significativo da
produtividade das principais culturas. Mas um dos “sinais de alerta” apontado pela FAO é que
as taxas de crescimento na producfio agricola foram diminuindo em muitas 4reas e hoje s#io
apenas metade do que eram no auge da Revolugdo Verde. A FAO estima que em 2050 o
crescimento da populagfio ¢ da renda vai exigir-um aumento de 70% da produgdo global de
alimentos. Isso equivale a mais 1 milh#o de toneladas de cereais e 200 milhdes de toneladas
de produtos de origem animal produzidos anualmente.

O surgimento de dreas degradadas no Brasil aumenta consideravelmente ao longo
dos anos, ocasionando mimeros prejuizos a0 meio ambiente (BEZERRA et al., 2006). Entre
as causas responsdveis associadas 4 degradagfio ¢ que contribuem para o surgimento desse
fendmeno estdo a exploragdo continua ¢ auséncia de préticas conservacionista, utilizagdo de
préticas inadequadas, cultivos de espécies improprias, inaptidfo do solo para a cultura, baixa

fertilidade dos solos ¢ falta de préticas que renovem as reservas nutricionais do solo. Estima-
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se em mais de 200 milhdes de hectares de solo degradado no Brasil, apresentando cerca de 30
milhdes de hectares de pastagens em algum estégio de degradacdio, com baixa produtividade
de alimento animal, resultando em impacto imediato sobre a fertilidade do solo.

Diante disso, o Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA), com
apoio do governo federal t€ém como meta recuperar cerca de 15 milhdes de hectares de dreas
de pastagens degradadas entre os anos de 2010 e 2020. Dentre as agdes em execugdo pelo
Ministério da Agricultura para a recuperagdio de solos definem- se estratégias de intervengdo
com tecnologias sustentaveis, assisténcia técnica e crédito rural facilitado, com projetos
demonstrativos em parceria com 6rgfos pliblicos e privados. Entre as tecnologias aplicaveis,
destacam-se a agricultura organica e sistemas de produglo integrada como sistemas
agroflorestais (SAFs), integracdo lavoura- pecudria (ILP) e integragdo lavoura- pecuéria-
floresta (ILPF) para uso como alternativas.

A degradagdo implica na diminuigfo da capacidade produtiva ¢ nos solos agricolas
deve-se principalmente 4 agdo erosiva ou ac uso intenso ¢ indevido. Se nfo ocorrer a
reposi¢d0 das perdas de nutrientes devida as colheitas, ao pastoreio, a lixiviagio ¢ &
volatiza¢do estes solos passam a apresentar niveis basais de fertilidade e pouco propicios a
produgdo, impondo elevados custos & sociedade, causando sérios prejuizos 4 populagdo e aos
produtores rurais. A magnitude da degradagiio depende direta ou indirctamente da
intensificagio do uso, o qual é importante na definiclio do manejo mais apropriado (JUNIOR,
2000).

MARINHO et al., (2004) preconizam que para a recuperagdo de solos degradados, os
modelos de associagio de espécies florestais devem basear-se em tecnologias que promovam
ndo apenas a utilizaglio de espécies vegetais de rapido crescimento, mas, também, que sejam
capazes de melhorar o solo por meio do aporte de matéria orgénica. IWATA et al., (2012),
trabalhando com sistemas agroflorestais em argissolos concluiram que esse sistema promoveu
a melhorta dos indicadores quimicos do solo calcada no aumento do pH, redugiio da saturagiio
por aluminio, aumento dos teores de nutrientes ¢ maior estabilidade da qualidade quimica do
solo sob efeito da sazonalidade. O aporte de material orgénico e a grande biodiversidade dos
sistemas agroflorestais aumentaram os teores de carbono e nitrogénio, garantindo maior
permanéncia deste material ¢ majores efeitos benéficos promovidos pela matéria orgénica.

O uso de praticas pouco adequadas na agricultura, como por exemplo, a queima de
restevas, 0 plantio em 4reas descobertas e excesso de preparo do solo ac longo dos anos
causam degradagfo fisica, quimica e biolégica, provocando redugo no rendimento das

culturas. O potencial continuo de vida ttil da fertilidade dos agroecossistemas € condigdo
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2.5 Importincia do manejo agroecolégico para melhoria da qualidade do solo

A agroecologia surgiu como um novo paradigma apojando processos de transicio
para estilos de agricultura mais sustentdvel. A aplicagfio dos principios agroecolégico na
agricultura tem causado uma série de transformagGes tanto nos seguidores do sistema inserido
em tais principios como também nos agroecossistemas em que ocorre a execugdo desses
principios, principalmente na agricultura familiar. A referéncia constante 3 agroecologia tem
sido bastante positiva através de um modelo menos agressivo & natureza, que promove
mudanga social e proporciona melhores condigBes econdmicas aos agricultores (CAPORAL e
COSTABEBER, 2002). O manejo de base agroecolbgica favorece a recuperaglo das
propriedades fisicas e quimicas do solo e influencia diretamente na agua disponivel ¢ no teor
de matéria organica (FREITAS et al.,, 2013). O manejo orgénico do solo ¢ um grande aliado
da sustentabilidade, pois além de contribuir para a preservagio do solo e do meio ambiente
produz alimento de boa qualidade e mais saldével, quando comparade com produtos oriundos
da agricultura convencional,

A conservagdio e a recuperagio dos recursos naturais € uma preocupa¢do que
atualmente mobiliza 0 mundo inteiro, onde o5 danos causados A natureza e a crescente
degradagdo do meio ambiente colocam a .tona essa necessidade, através de formas mais
harménicas e racionais de produgfio. Comeo instrumento do desenvolvimento sustentével o
manejo de base agroecolégica baseia-se nas experiéncias produtivas da agricultura ecolégica,
para construir propostas de agfo social coletiva que enfrentam a l6gica depredadora do
modelo produtivo agroindustrial hegemdnico em substituigio por outro, que orienta para a
construgio de uma agricultura socialmente justa, economicamente vidvel e ecologicamente
sustentével (BATISTA, 2009).

Nos ecossistemas agricolas a biodiversidade vegetal pode nfio ser tio grande como
nos ecossistemas naturais, mas algumas praticas contribuem e sfo importantes para aumentar
o nivel da biodiversidade, entre elas, destacam-se: adubacfio verde, rotagio de culturas,
manejo do mato mole, mantendo vivas as plantas nativas que ndo prejudicam as culturas € o
policultivo com a associag@io de vdrias espécies. A base do modelo de produgo agroecolégico
¢ a manutencio da matéria orginica no solo, sendo que em solos tropicais altamente
intemperizados as varidveis relacionadas a fertilidade do solo sio muito dependentes da
matéria orginica. Para obter-se equilibrio sdo necessarios instrumentos melhoradores com
acdo gradual, a0 mesmo tempo em que agrega ao ambiente insumo necessario para a sua

formatagdo equilibrada. A matéria orgénica € um insumo com {ais caracteristicas que pode
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viabilizar essa agfio necessiria com pouco desembolso e com independéncia econémica do
produtor (PRIMAVESI, 2008).

A importincia da matéria orginica em relagfio &s caracteristicas quimicas, fisica,
bioldgicas ¢ sua influéncia sobreé o solo € a sua sensibilidade sobre as praticas de manejo
determinam que scja considerada um dos principais € mais importantes pardmetros de
qualidade. A utilizagfio de sistemas agroecolégicos de cultivo para o manejo do solo pode
afetar 0 armazenamento de 4gua em relagfo a sistemas de manejo convencional, o que tem
sido reportado por alguns pesquisadores (SANTIAGO et al, 2013).

Na produgdo agroecoldgica as praticas agricolas utilizadas t2m como objetivo maior
o equilibrio das plantas e animais, que devem desenvolver- s¢ em harmonia com o ambiente.
Por outro lado busca-se a substituigdo de pacotes tecnolédgicos, receitas pulverizadas por
calenddrio e tantos outros procedimentos contestdveis por principios que devem ser seguidos
¢ adaptados para cada local, respeitando todos os fatores edafocliméticos. H4 diversas
técnicas de manejo adotadas pela agricultura orginica, algumas das quais modificam
positivamente as propriedades do solo, principalmente em agroecossistemas com culturas
perenes (REICHERT et al, 2009).

Exemplos dessas técnicas s&o: a manutengdio da cobertura permanente do solo, a
integragdo da adubagfo organica e verde, o controle da erosfo por meio do estabelecimento de
curvas em nfvel, o terraceamento e as faixas de retengfo e o cultivo minimo em faixa ou
bordadura, Com esse conjunto de préticas, procura-se preparar e cultivar o solo de modo a
evitar maior destruigdo dos agregados ¢ a inversfo das suas camadas, contrariamente ao que
ocorre, em geral, no preparo convencional (WADT et al,, 2003). SANTIAGO et al,, (2013)
em trabalho realizado com uso de sistemas agroecolégico € convencional conclufram que o
manejo agroecoldgico influenciou de forma positiva nos atributes do solo, apresentando- se
melhores que na 4rea com manejo convencional, e capaz de manter sua qualidade.

A agroecologia tem mostrado que é um modelo de agricultura alternativo e eficiente
em se tratando da exploracdo sustentivel dos recursos naturais, em que através da preservagiio
e conservagdo do solo, no constante ciclo de manutengdio da fertilidade o torna sempre
produtivo ¢ em equilibrio com a flora ¢ fauna microbiologica. Priticas harménicas de
conservag#o ¢ respeito 4 vida sfio alternativas capazes de reorientar as relagdes de producdo
de alimentos para suprir as necessidades humana e ambiental e consequentemente menos
favordvel & degradagdo.



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacio e caracteriza¢io da drea em estudo

O seguinte trabalho foi realizado no ano de 2013, sendo que as amostras de solos
foram coletadas na propriedade do produtor rural “Raimundo Rego” o qual também produz
sob sistema agroecoldgico. A propriedade localiza- se no municipio de Esperantina- Piaui
(03° 54’ 077 §; 42° 14’ 02" O; 49 m). O clima da regidio é do tipo Aw’, tropical com estagfio

seca (Aw), de acordo com a classificagdo climdtica de K&ppen.
3.2 Amostragem de solo representativa das dreas.

3.2.1 Descri¢do das 4reas em estudo

O estudo abrangeu 04 dreas sob distintos sistemas de manejo: AMA -3: Area
cultivada hé trés anos sob manejo agroecolégico, AMA- 6 ANOS — Area cultivada h4 seis
anos sob manejo agroecolégico, AD: Area degradada ¢ AVN — Area sob vegetagfio nativa
usada como referéncia de estabilidade para o solo. A seguir uma caracterizagdo completa das
dreas em estudo (Tabela 1).
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Tabela 1. Descrigéio das 4reas e histdrico de cultivos ao longo dos anos com 3 e 6 anos sob
manjo agroecologico(AMA), drea degradada (AD) e 4rea de vegetagio nativa (AVN).

Area

Histérico

AMA- 3 anos

AMA- 6 anos

Area
degradada

Area

vegetacio
nativa

2010: Iniciou-se a recuperagdo com o coquetel de leguminosas, com
revolvimento minimo do solo, ndo utilizou calcério.

2011: Cobertura morta com a bagana (palha de camnauba), milho, trés
variedades de feijdo, abobora, melancia, batata doce, macaxeira, quiabo,
fava, gergelim, macaxeira, mandioca.

2012: Milho, trés variedades de feijdo, melancia, batata doce, macaxeira,
quiabo, macaxeira, mandioca.

2009- 2010: Milho, feijdo, abdbora melancia, batata doce, macaxeira,
quiabo, fava. Sem uso de inseticida. Uso da folha de caju ¢ palha de arroz
como cobertura do solo. Foram mantidas as espécies nativa da regido
Morord, Sabid, Aragd, Ipé, e outras espécies, fazendo sempre seu mangjo
e incorporando ao solo os restos culturais.

2011: Milho, trés variedade de feijdo, abobora, melancia, batata doce,
macaxeira, quiabo, fava, gergelim, quatro variedades de macaxeira,
mandioca. J4 ndo colocou palha de arroz.

2012: Cinco variedades de milho, feijfio, abobora, melancia, batata doce,
macaxeira, trés variedades de quiabo, fava, gergelim. A partir desse
periodo o produtor diminui a aquisigio de sementes, pois ja esta
conseguindo produzir suas préprias sementes,

Essa drea ap6s ser diagnosticada em estigio de degradagio foi incluida
em 4rea de descango estando em pousio hd 1 ano,

A area com vegetagio nativa consistt de uma transigio
Cerrado/Caatinga/Floresta decidual mista (Fundagiio CEPRO, Piaui —
Informagdes Municipais — 2000 — Anudrio Estatistico do Piau{ — 2001).
As vegetagOes predominantes sfo: Ipé (Pau darco), Sambaiba, Besouro,
Grio de galo, Catanduva, Sabi4, Mororé, Guabiraba, Aragd e dentre
outras espécigs.
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3.2.2 Amostragem de solo

As amostras de solo foram coletadas em 04 4reas existentes na propriedade,
conforme descrito a seguir: Nas 4reas representativas foram feitas mini Trincheiras, onde
foram coletadas amostras de solo até a profundidade de 0,05m a partir de quatro pontos de
coletas, considerando-se como repetigBes. Apdés homogeneizagfio as amostras foram
acondicionadas em sacos plésticos e transportadas para o laboratdrio de biociéncias e quimica
da Universidade Estadual do Piauf, Campus Prof. Alexandre Alves de Oliveira- Pamaiba,

Piauf.
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3.2.3 pH e Acidez Potencial

O pH do solo foi determinado de acordo com o método proposto por Mclean (1982).
Para isso, foram transferidos 10 cm’ de solo para um copo de 100 mL e adicionaram-se 25
mL de 4gua numa relagfio 1:2,5 (solo:4gua). A quantificagfio do pH do solo foi feita em leitura
direta no potencidmetro.

A acidez potencial (H +Al) foi extraida com acetato de calcio [Ca (CH3COO),.
H20] e analisado por titrimetria com hidroxido de sédio (NaOH), de acordo com Embrapa
(2005). Para a extragdo do H +Al, foram transferidos 5 cm® de TFSA para um Erlenmeyer de
250 mL e adicionaram-se 100 mL da solugfio extratora Ca(CH3COO)2. H20 a 1,0 mol L-!
com pH ajustado para 7,0. Apés 15 minutos de agitacdo e repouso por uma noite, uma
aliquota de 50 mL do extrato foi coletada e titulada com a solugio NaOH 0,025 mol L-' na
presenga de solugfo alcodlica de fenolftaleina.

O H + Al de cada amostra foi calculado pela equagiio 1:

3 (Vam—-Vbr)x C NaoH x Vextrator x 1000
+ =
H+Al (cmOIC dm ) Valiquota x Vsolo (l)

Sendo:

H + Al = Acidez potencial, em cmol¢ dm N

Vam= volume de NaOH, em mL, gasto na titulagfio da amostra;

Vbr= volume de NaOH, em mL, gasto na titulagc da prova em branco;
CNaOH= concentragdo de NaOH = 0,025 mol L'!;

Vextrator = volume do extrator, em mL = 100;

1000= transformag3o de cm’ para dm®;

Valiquota = aliquota pipetada, em mL = 50;

Vsolo= volume de solo utilizado, em cm® = 5
3.2.4 Aluminio Trocdvel

O aluminio trocével (A**) foi extraido com cloreto de potéssio (KC) e analtsado por
titrimetria com hidréxido de sédio (NaOH) de acordo com (BARNHISEL e BERTSCH,
1982). Para a extragio do AI’* foram transferidos 5 cm® de TFSA para um Erlenmeyer de 125
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mL e adicionaram-se 50 mL da solugdio extratora de KCL 1 mol L-'. Apés extracfio, uma
aliquota de 25 mL do extrato foi coletada e titulada com a solugiio NaOH 0,025 mol L-,

O AI** trocével foi calculado pela equagsio 2:

(Vam-Vpb)xC NaHox Vextrator x 1000
A13+ = p . (2)
Valiquota x V solo

Sendo:

AP* = Aluminio trocavel, em cmolc dm™;

Yam= volume de NaOH, em mL, gasto na titulagiio da amostra;

Vpb= volume de NaOH, em mL, gasto na titulagio da prova em branco;
CNaOH= concentraciio de NaOH= 0,01 mol L':

Vextrator = volume do extrator = 50 mL;

1000= transformagio de cm3 para dm’;

Valiquota = aliquota pipetada = 25 mL;

Vsolo= volume de solo utilizado = 5 cm®
3.2.5 Cdlcio e Magnésio

O célcio (Ca®*) e o magnésio Mg?") foram extraidos com cloreto de potéssio e
analisados por titrimetria com o 4cido etilenodiaminotetracético (EDTA) (LANYON e
HEALD, 1982). Para a extragdo do célcio e do magnésio, foram transferidos 5cm3 de TFSA
para um Erlenmeyer de 125 mL e adicionaram-se 50 mL da solug8io extratora (KC1 1 mol L-
1). Apds extragdio, duas aliquotas de 25 mL do extrato foram coletadas e tituladas com a
solugdio EDTA 0,006 mol L™,

A primeira aliquota foi utilizada para quantificagfio conjunta de calcio + magnésio, € a
segunda, para quantificagfio do célcio.
Os teores de Ca®* + Mg®" e de Ca® e Mg?* foram calculados pelas equagdes 3 ¢ 4

respectivamente;

2+ + - (Vam—Vpb)x C EDTAX 0,2 X Vextrator X 1000
a“ + dm™) = 3
C Mg2 (cmOIC 3) V aliquota x Vsolo ( )
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O magnésio foi quantificado pela equagio 4:
Mg*? (emol, dm™) = [Ca*? +Mg"?)- [Ca'?)] )

Sendo:

Vam= volume de NaOH, em mL, gasto na titulacfio da amostra;
Vpb=volume de NaOH, em mL, gasto na titulagdo da prova em branco;
CEDTA= Concentracdo de EDTA = 0,025mol L,

0,2 = fator de transformagio CEDTA de mol L para cmolc dm™;
Vextrator = volume do extrator, em mL = 50

1000= fator de transformagfio de cm® para dm’

Valiquota = aliquota pipetada, em mL = 10

Vsolo= volume de solo utilizado, em cm® =5
3.2.6 Sodio, Potassio e Fosforo

O sédio (Na), potassio(K) e o fosforo (P) foram extraidos com soluglio extratora
Mehlich I (HCI 0,05 mol L™ + HzS04 0,025 mol L-"), sendo que o sédio ¢ o potassio foram
analisados por fotometria de chama. Enquanto que o fosforo foi analisado por

espectrofotometria, com base na forma¢dio do complexo fosfomolibidico em meio reduzido
(K2Cry07), conforme EMBRAPA (2005).

3.2,7 Carbono orginico total

O carbono orgénico total (COT) foi determinado por oxidagio do carbono orgénico
por via Umida, empregando a solugéio de dicromato de potassio (K,Cr207) em meio acido,
com fonte externa de calor (WALKLEY e BLACK, 1934), conforme metodologia descrita em
EMBRAPA (2005). Para quantificagio do COT foram transferidos 0,5cm’ de solo para
Erlenmeyer de 125 mL, adicionado- se 5 mL de solugdio de dicromato de potassio 0,167 mol
L-1 ¢ 20 mL de 4cido sulfiirico concentrado. A quantificagdo do CO foi obtida a partir da
titulagio do dicromato remanescente com solugdo de sulfato ferroso amoniacal ~ Fe(NH4)2
(S04)2.6H20. 0,4 mol L',
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O contettde de COT de cada amostra foi calculado pela equagdo 5 e 6.

b-Vam)x CFe2 x 0,003 x 1,33 x 1000
cor = pb-vam)
¥solo

()

Sendo:

Vpb = volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagfio da prova em branco (mL);

Yam = volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulag@o da amostra (mL);

CFe* = concentragio de Fe** na solugdo padronizada de sulfato ferroso amoniacal para a
reacio com o dicromato de potéssio;

0,003 = [(0,001x 12/4)]: onde 12 ¢ a massa molar do carbono (g mol™), 0,001 ¢ o fator de
transformagio em g mol”, e 4 é 0 numero de elétrons na oxidagdo da M.O[C(O) —> C(IV),
na forma de COy;

1,33 = fator de corregfio para a oxidagio apenas parcial da matéria orgénica;

1000 = fator utilizado para transformar cm® em dm?:;

Vsolo = volume de solo (cm®)

(Vdicromato) x 0,167 x 6 (6)
Vpb

CFe* =
Onde:
Vdicromato = volume de dicromato (ml);
0,167 = concentragio da solugio de dicromato (mol L™);
6 = numero de elétrons transferidos no processo de redugiio Cr(VI) —> Cr(III);

Vpb = volume de sulfato ferroso amoniacal (imL) gasto na titulagdo do branco.

3.3 Delincamento Experimental

Os Resultados dos parimetros avaliados para os diferentes tratamentos foram
submetidos & andlise estatistica utilizando- se o software ASSISTAT, versiio 7.7 beta (2014).
Os dados das varidveis analisadas foram submetidos 4 andlise de varifincia, e realizada a
comparagdo enire os tratamentos pelo teste de Tukey (P<0,05). O trabalho constou de 4
tratamentos e quatro repetigdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados obtidos a partir das andlises dos atributos quimicos do solo na
profundidade de 0,0-0,05m demonstraram que houve diferengas estatisticamente significativa
apenas para o CO (p<.01), pH(p<.01), H+Al (p< .01), K (.01=<p<.05), Na (p< .01), ¢ P
(p<.01).

4.1 Anidlises quimicas das dreas

4,1.1 Carbono orginico total

Os valores de carbono orgénico foram consideravelmente alto nas dreas de manejo
agroecolégico({AMA-6 ¢ AMA- 3) ¢ na 4rea sob vegetago nativa, tendo esta obtido valores
superiores. A diferenga significativa nos teores de CO obtida para esse pardmetro estar de
acordo com a diferenga de manejo das areas. Sendo o principal motivo dos altos valores de
carbono no solo a formago de matéria orgnica humificada (Tabela 2). O manejo orgénico e
agroecologico possui estreita relagdio com a qualidade do solo e da agricultura sustentavel
devido aos efeitos benéficos nas propriedades fisicas, quimicas ¢ biolégicas do solo. O
manejo organico pode ser uma forma adequada de se alcangar um sistema agricola sustentivel
(Loss et al., 2009a,).

Tabela 2. Carbono orgénico (CO) em amostras de solo em 4rea degradada, dreas sob sistema
de manejo agroecolbgico e drea de vegetagdio nativa, na localidade “Pé” da Ladeira,
Esperantina- Piaui.

Co
Areas S 7o
AMA -3 ANOS 6.772bc
AMA -6 ANOS 8.457b
AD 5.110¢
AVN : 11.607 a

Médias seguidas pela mesma letra nfio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p <0.05).
Areal=AMA 3anos (4rea sob manejo agroecolégico h4 trés anos);, Area 2=AMA — 6 anos (“drea sob manejo
agroecoldgico hd seis anos); AD- 4rea degradada; AVN (4rea sob vegetagfio nativa),
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Quando se correlaciona o alto valor de CO em 4rea de vegetagfio nativa com o
elevado valor de pH também obtido em 4rea de vegetacdo nativa observa- se que hd grande
relagdo entre esses dois pardmetros , pois elevados estoques de MO sugerem também grandes
quantidades de carbono orgénico no solo, mostrando que o alto valor de CO nas AMAs ¢
devido ao manejo orginico adotado. Segundo AMARAL et al., (2000) a adicfio de restos
culturais promove redugfo da acidez refletindo em acréscimos no pH aumentando as cargas
negativas do solo disponiveis para a adsorgio de cétions basicos. Ainda segundo esses
autores, a eficiéncia dos sistemas em manter o estoque de carbono orginico no solo esta
relacionada ao manejo de culturas utilizado, sendo fundamental a associacfio de um sistema
de rotagdo e sucessdo de culturas diversificadas, que produza adequada quantidade de
residuos na superficie do solo.

Para a drea degradada ja era de se esperar baixos niveis de CO, pois solos que se
encontram nesse estado sfo altamente escassos em matéria orgénica (MO) e geralmente
possui acidez elevada. Os estoques de MO em qualquer agroecossistema sdo obtidos pela
interago dos fatores que determinam sua formacdo e aqueles que promovem sua
decomposiciio. A hipdtese mais aceita estabelece um declinio no estoque de matéria orgénica
apds a conversfo de florestas nativas em sistemas agricolas (PORTUGAL et al., 2010). Essa
redugdo pode ser atribuida ao aumento da erosfio do solo, aos processos mais acelerados de
mineralizagdo da matéria orgénica ¢ oxidagio de carbono orghnico do solo e ds menores
quantidades de aportes orginicos em sistemas manejados comparativamente a florestas

nativas.
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4.1.2 Potencial de Hidrogénio

Nio ouve diferenga significativa para pH entre as dreas estudadas, havendo diferenga
estatistica entre AMA- 6 anos e as demais areas (Tabela 3).

Tabela 3. Potencial de hidrogénio (pH) em 4rea degradada, 4rea sob sistema de manejo

agroecoldgico ¢ 4rea de vegetagfio nativa, na localidade “pé€” da ladeira, Esperantina- Piaui.

, PH
Areas
AMA — 3 ANOS 6312a
AMA — 6 ANOS 5.577b
AD 6.620 a
AVN 6.892 a

Médias seguidas pela mesma letra nfio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).
Areal=AMA 3anos (4rez sob manejo agroecolégico h4 trés anos); Area 2=AMA ~ 6 anos ("4rea sob manejo
agroecoldgico h4 seis anos); AD- drea degradada; AVN (4rea sob vegetagdo nativa).

O maior valor de pH encontrado na drea sob sistema de manejo agroecolégico ha 3
anos mostra a eficacia da MOS funcionando como reguladora e condicionadora de bom
funcionamento e equilibrio dos agroecossistemas. Valores mais elevados de pH na camada
superficial do solo que em profundidade no perfil tm sido verificado por diferentes
pesquisadores {ARANTES, 2012 apud FALLEIRO et al., 2003). Esse efeito esta relacionado
a presenga da matéria orgfinica e, ou, ao aumento da forga iénica da solugfio do solo devido ao
aumento nos teores de alguns nutrientes na camada superficial (SANTOS et al., 2012). De
acordo com MORAES et al,, (2007), a baixa acidificac@io na superficie do solo € devido a
capacidade tampdo como resultado da aplicagdo de residuos orgénicos.

O baixo valor de pH para a é4rea sob manejo agroecoldgico{AMA-6) ndo era
esperado pois nessa 4rea € constante a incorporagio subsequente de MO ao solo. No entanto,
isso pode ser resultado da ocorréncia de lixiviaglo, taxa, velocidade ¢ quantidade ineficiente
no processo de decomposicdo da matéria organica aliados ao processo de mineralizagdo do
solo j4 que em regides tropicais a humificagfio da MO ocorre de forma muito rapido e intensa.
De acordo com GONCALVES et al,, (2010) a velocidade de decomposigdo dos residuos
culturats determina o tempo de permanéncia da cobertura morta na superficie do solo. Quanto
mais rdpida for a sua decomposi¢do, maior serd a velocidade de liberagdo dos nutrientes,

diminuindo, entretanto, a prote¢do do solo. Segundo OLIVEIRA et al, (2005) os solos podem
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ser ou tomarem- se acidos devido & propria pobreza em bases do material de origem ou a
processos de formagdo que favorecem a remogHo ou lavagem de elementos bésicos.

O valor de pH na 4rea degradada ¢ considerado satisfatério quando se compara a
mesma com a drea de vegetagio nativa. A explicagfio para isso baseia- se no fato de que essa
area enconira-se em processo de recuperagfio sob pousio, o que favorece a formagdo, o
crescimento e a construgfio de uma nova flora local com o acumulo de residuos ¢ rafzes
criando um ambiente favorével ao aparecimento da biomassa microbina e estabelecendo
novas interagdes no solo. Segundo MOREIRA et al., (2004) o volume de raizes produzidas e
mortas permite a formagio de uma rede de canais no solo que facilita o seu arejamento,
criando condi¢Bes de oxidagdo e auséncia de compactagfio, bem como a elevagio ou a

manutengéio do pH em niveis adequado.
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4.1.3 Acidez Potencial

O nivel de acidez potencial (H+Al) no solo € baixo nas dreas sob manejo
agroecologico (AMA- 3 e 6) quando comparados com a é4rea de vegetagio nativa que foi mais
elevado, exceto para a drea degradada que mostrou- se o menor valor, porém a AMA- 6 nfo
diferiu estatisticamente em comparagiio a AVN, havendo diferenca significativa entre AMA-
6, AD e as demais 4reas (Tabela 4), Considerando esse nivel de acidez nas AMA isso pode ser
devido ao préprio processo de decomposigfio dos residuos vegetais e formagio da MO em que
ha liberagio de fons hidrogénio para o meio e também devido ao ndo uso de corretivos no
solo.

Para a area degradada, o baixo nivel de hidrogénio + aluminio pode estar relacionado

com o processo de reabilitag@o pelo qual essa area vem passando nos ultimos anos.

Tabela 4. Acidez potencia do solo (H + Al) em amostras de solo em 4rea degradada, 4reas
sob sistema de manejo agroecoldgico e drea de vegetagdo nativa, na localidade “Pé” da
Ladeira, Esperantina- Piaui.

H + Al
Area e e
AMA - 6 ANOS 1,325ab
AMA -3 ANOS 1,250 b ¢
AD : 0,850 ¢
AVN 1,750 a

Mcddias seguidas pela mesma letra nfio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).
Areal=AMA 3anos (4rea sob manejo agroecolégico hé trés anos); Area 2=AMA — 6 anos (‘4rea sob manejo
agroecoldgico hd seis anos); AD- drea degradada; AVN (drea sob vegelagfo nativa),

Segundo LIMA et al,. (2012) o maior valor do teor de H+Al em 4reas nativas é
devido ao fato de que em tais condigdes o hidrogénio + aluminio encontra- se preso na fase
s6lida do solo. Outro fator importante que pode estar relacionado a isso é a taxa de
mineralizagfio da matéria orgénica em que os elementos no solo sdo transformados da forma
orgnica para a forma mineral. Segundo SILVA et al., (2013), a mineralizagdo ocorre no solo
transformando material orgénico em gis carbBnico, 4gua e sais, transformando- se em
compostos humificados rico em materiais orginicos e de caréter acido. O valor obtido para a
acidez potencial em AVN estar de acordo com resultados obtido por THOMAZINI et al
(2011), que encontrou valores superiores pata drea de florestas nativa em relagio a sistemas
agroflorestais ¢ pastagem. De acordo com FERREIRA, (2007) a acidez potencial é maior em

supetficie, diminuindo em profundidade e estd diretamente relacionada com teor de matéria
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orgénica, que segue 0 mesmo padrio de distribuigio, ou seja, se reduz com a profundidade.

4.1.4 Potassio

Para o potassio disponivel (K) n3o houve diferenca estatistica entre os tratamentos,
exceto para a AVN. Obteve- se 0s maiores valores em AMA- 3 e AD em relagio a area de
vegetagio nativa. Para as éreas sob manejo agroecolégico justifica-se pela incorporagéo de
residuos vegetais ao solo em fungéio da consorciagdo de culturas usadas, gerando um ambiente
com grande diversidade no teor e composicdo do material orginico presente (Tabela 5).
Valores semelhante para K foi encontrado por SANTOS et al., (2010) em 4rea sob cultivo
orginico em diferentes sistemas de manejo, sendo esse resultado atribuido a adigfio de
composto organico na drea. De acordo com SILVA et al.,, (2006) Outra justificativa para os
maijores valores de K encontrados nesse sistema de manejo pode ser a elevagio do pH
provocado pelo aumento de matéria orgénica, com aumento na quantidade de cargas negativas
do solo (CTC, pH dependente), e assim ha maior retengo de potissio ¢ de outros cdtions na
fase solida do solo, com menores perdas por lixiviagio. Segundo ANDREOLA et al., (2000),
os acimulos de nutrientes em 4reas com uso continuo de materiais orgénicos ocorrem devido

a4 ampla variagfo na composigdo quimica dos residuos.

Tabela 5. Potassio no solo(K) em drea degradada, érea sob sistema de manejo agroecolégico
e érea de vegetacfio nativa, no pé da ladeira Esperantina, Piaui.

K
Aras e emol, dm> T
AMA -3 ANOS 0,179 a
AMA -6 ANOS 0,116 ab
AD 0,145 ab
AVN 0,069 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticameate entre si pelo leste de tukey (p< 0,05).
Areal=AMA 3anos (4rea sob manejo agroecolégico ha trés anos); Area 2=AMA — 6 anos (‘4rea sob manejo
agroecolégico hd seis anos); AD- drea degradada; AVN (4rea sob vegetagio naiiva),

O valor encontrado para o potéssio em AD & justificado em fungfio do manejo dessa
drea, devido ao uso do fogo e queima dos residuos contidos na superficie do solo e produgdo

de cinzas resultando na disponibilidade de nutrientes, inclusive o potdssio.
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RAMOS et al.,(2009) encontrou valor seielhante de potéssio em 4rea degradada e
atribuiu tal fato ao uso da queima na 4rea resultando na disponibilidade de cinzas que contém
principalmente potassio.

O baixo teor de potassio na area sob vegetagfo nativa pode ser justificado em fung#o
da ausencia de incorporagfo de fonte desse nutriente ¢ da diferenga no manejo em relagdo as
outras ireas onde ocorre 2 incorporagio de cobertura a0 solo resultante da ampla variagéo de
culturas plantada. O baixo teor desse elemento também pode ser influenciado por fendmenos
como a erosio e lixiviagfo, pois 0 K é um nutriente com disponibilidade méxima no sclo,
mesmo sem haver decomposi¢do completa do tecido vegetal, o que pode favorecer sua
diminui¢o no solo. De acordo com ROSOLEM et al., (2006), o K apresenta alta mobilidade
na planta e nfio é metabolizado, encontrando-se quase que totalmente na forma de {on, nas
células vegetais. Ou seja, ¢ um nutriente absorvido em quantidades relativamente altas pelas
plantas ¢ nfo € constituinte estrutural de moléculas e tecidos, o que o torna passivel de ser
extraldo com relativa facilidade da cobertura morta, sem haver, necessartamente,

decomposigdo ¢ mineralizag@o bioldgicas.
4.1.5 Sédio

A area degradada e AMA-6 nfo diferiram estatisticamente entre si. Maiores valores
para o sddio foi verificado na drea sob sistema de manejo agroecoldgico hd seis ¢ anos ¢ 4rea
degradada, sendo o menor valor na rea sob vegetagdo nativa (Tabela 6).

Tabela 6. Sédio no solo (Na) em 4rea degradada, 4rea sob sistema de manejo agroecolégico e
area de vegetacdo nativa, na localidade “pé€” da ladeira, Esperantina- Piaui.

Na
Arcs e e
AMA - 3ANOS 0,304 b
AMA - 6 ANOS 0,495 2
AD 0,448 a
AVN 0,043 c

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo leste de Tukey (p <0,05).
Areal=AMA 3anos (4rea sob mangjo agroecolégico h4 trés anos); Area 2=AMA - 6 anos (“4rea sob manejo
agroecol6gico ha seis anos); AD- drea degradada; AVN (frea sob vegetagdo nativa).
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A presenga desse elemento nos solos pode estar relacionado a causas naturais,
estando ligado a fatores geolégicos que aumentam a concentragdo de sais nas aguag.”
subterrineas e, consequentemente no solo, sendo passiveis de trazerem iguas subterrdneas
com elevado teor de sais para a superficie ou para locais acima do nivel fredtico. E também
pela agfio do vento, que nas zonas costeiras pode transportar quantidades moderadas de sais
para o interior, j4 que nas 4reas estudadas nfio se utiliza sistemas de irrigagdo que juntamente
com fatores climéticos sdo considerados importantes meios de sodificagio dos solos. Segundo
SANTOS et al, (2010) a ocorréncia de sais nos solos é frequentemente observadas em regibes
semidridas em razdo das altas temperaturas ¢ baixo indice de precipitagio pluviométrica. No
entanto, ao contrério disso, a regio onde se localiza o municipio possui bom indice
pluviométrico com precipitagio média anual de 1500 mm. Uma outra justificativa para isso
estar relacionado com longos periodos seco onde hd maior possibilidade da ocorréncia de
salinizag@o do solo, pois a falta de umidade provoca a precipitagdo € aumento da concentragdo
do sédio. Ainda de acordo com SANTOS et al, (2010) acrescenta que os fatores mais
diretamente responséveis por esta salinidade sfo: a natureza quimica dos solos, as interagbes
com outros fatores, aumento na perda de permeabilidade e irregularidade de distribuigio das

chuvas, além das perdas hidricas por evaporagéio e evapotranspiragio.

4.1.6 Fésforo

Os maiores teores de fosforos(P) foram encontrados nas édreas cultivadas sob sistema
de manejo agroecolégico (AMA- 3 e 6) com valores bem superiores as demais areas (Tabela
7.

Tabela 7. Fésforo no solo(P) em 4rea degradada, drea sob sistema de mangjo agroecologico €
4rea de vegetagiio nativa, na localidade “pé” da ladeira, Esperantina- Piaui.

P
Areas S — e
AMA -3 ANOS 5,035a
AMA — 6 ANOS 3,577 ab
AD 1,057 ¢
AVN 1457bc

Médias seguidas pela mesma letra nfio diferem estalisticamente entre si pelo teste de tukey (p< 0,05).
Areal=AMA 3anos (drea sob manejo agroecolégico hé trés anos); Area 2=AMA - 6 anos ('4rea sob manejo
agroecol6gico hé seis anos); AD- drea degradada; AVN (4rea sob vegelago nativa).
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As dreas sob manejo agroecoldégico n#o diferiram estatisticamente entre si, mas
foram diferentes em relagio a drea degradada. O valor observado desse elemento é devido ao
grande volume de compostos orgénicos no solo resultante da diversidade de residuos vegetais
manejados nessas &reas, o que faz aumentar a disponibilidade desse nutriente e de varios
outros e pelo fato de 2 matéria orgénica atuar no solo como um efeito tamp#o agindo de forma
a equilibrar ¢ reprimir o abaixamento do pH no solo. De acordo com D’ANDREA et al.
(2002), a maior diversidade de espécies vegetais existente resulta no aumento da diversidade
de compostos orgdnicos depositados na serapilheira e na rizosfera, favorecendo a
sobrevivéncia e crescimento dos diferentes grupos de microrganismos do solo. Segundo
BROGGI, (2004) a deficiéncia de P em solos tropicais é intensificada devido a acidez e &
presenca de 6xidos cristalinos e amorfos de Fe e Al.

O menor teor de fésforo encontrado na 4rea degradada (AD) ¢ resultado da pobrezae
decadéncia desse solo que encontra- se com niveis basais de nutrientes e niveis minimos de
interagdes entre organismos microbiolégicos e plantas, além do baixo incremento de residuos
vegetais ao solo, o qual € a principal forma e fonte de fésforo nessa drea. De acordo com
LEITE et al., (2012), os solos degradados normalmente apresentam baixo conteido de matéria
organica, diversidade biologica reduzida com limita¢Ses quimica sérias e dentre essas o baixo
contetido de fosforo. De acordo com NUNES, (2011), tanto o fésforo orgéinico quanto o
fésforo inorgénico do solo séio fortemente influenciado pelos organismos. O fésforo organico
da biomassa ¢ biologicamente disponivel na rizosfera e pela morte desses microrganismos,
ocorre a liberagdo do fésforo de sua biomassa e assim a disponibilidade desse elemento ¢

reflexo de forte interac@o entre plantas, microrganismos e constituintes minerais do solo.



5 CONCLUSAO

O carbono orgénico existente nas areas sob manejo agroecolégicas € considerado
satisfatério em relagfio ao observado na drea sob vegetagfio nativa, mostrando a importancia
do manejo nos solos em busca da sustentabilidade dos agroecossistemas. Os resultados
mostram uma tendéncia ao equilibrio do sistema explorado que encontra- se com niveis
adequados de acidez e, consequentemente, com boa disponibilidade de nutrientes para as

plantas.
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